BIRGIT HUBATSCH 

staatl gepr. Obersetzerin far Englisch (BDU) 
allgem. vereidigtfar Gerichte und Notare im Lande Hessen 

Elisabethenstrafie 33a . D-64390 Erzhausen . Telefon/Telefax (06150) 7438 

06359 



IN THE MATTER OF 

an Application for Patent 

In the Name of Braun GmbH 



DECLARATION 

I, BIRGIT HUBATSCH, of Elisabethenstr. 33a, D-64390 Erzhausen, Federal Republic 
of Germany, do hereby declare as follows: 

1. That I am well acquainted with both the English and German languages and am 
a competent translator thereof; and 



2. That the attached English text is a true and correct translation made by me to 
the best of my knowledge and belief of the accompanying specification. 



Signed this 25th day of 



May 



2000 




Birgit Hubatsch 
Sworn Translator 




- 1 - 10.05.2000 

06359-PT6/Jt 

lnfrarot-Thermometer zur Temperaturmessunq an unterschiedlichen MeSorten 

Seit einigen Jahren werden zur Bestimmung der Korpertemperatur lnfrarot-Thermometer 
eingesetzt. Am bekanntesten sind lnfrarot-Thermometer zur Messung der Temperatur im 
Ohr. Ein derartiges JR-Thermometer ist aus der EP 0388463 bekannt. Es enthalt einen 
Infrarot-Strahlungssensor, der die vom MeRort emittierte Infrarot-Strahlung miRt, und einen 
Umgebungstemperatursensor, der die Temperatur des Strahlungssensors miRt. Die Signale 
beider Sensoren werden fur die Bestimmung der Korpertemperatur benotigt. Da das Ohr 
sehr leicht zuganglich und gleichzeitig vor auBeren Einflussen gut geschutzt ist, ist hier im 
Allgemeinen eine genaue Messung der Korpertemperatur moglich. Wegen des 
Temperaturgradienten im Ohrkanal hangt die gemessene Temperatur allerdings von der 
Handhabung des Thermometers ab. Problematisch ist dies insbesondere bei kleinen 
Kindern, bei denen die MeSspitze des Thermometers wegen ihres relativ groBen Durch- 
messers nicht in den Ohrkanal paRt. Zusatzliche Ungenauigkeiten konnen durch Zerumen 
im Ohrkanal oder durch die Verwendung von verschmutzten Schutzkappen auftreten. 

Es sind auch IR-Thermometer im Handel, die fur die Temperaturbestimmung unter der 
Achsel oder auf der Hautoberflache verwendbar sind. Bei Korpertemperaturmessungen 
unter der Achsel oder auf der Stirn oder im Bereich der Schlafe ergeben sich jedoch oft 
MeUungenauigkeiten durch auliere Einflusse. Klinische Untersuchungen zeigen hier groSere 
Differenzen zur oralen oder rektalen Messung als die Temperaturmessung im Ohr. 

Ein unter der Bezeichnung "National DM-T2S" bzw. "DM-T2A" vertriebenes lnfrarot- 
Thermometer weist mehrere abnehmbare Meftspitzen auf, die unterschiedliche 
Auliendurchmesser besitzen. Das Thermometer weist daher lediglich eine 
Strahlungseintrittsoffnung und eine Einrichtung zur Befestigung der MeBspitzen auf, sodaS 
vor einer Temperaturmessung erst die geeignete Me&spitze zu wahlen ist. 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung ein Infrarot-Strahlungsthermometer und ein 
Verfahren anzugeben, das die Bestimmung der Korpertemperatur aus Messungen an 
verschiedenen Korperstellen erlaubt. 

Bei der vorliegenden Erfindung handelt es sich um ein Infrarotthermometer, das fur die 
Bestimmung der Korpertemperatur an unterschiedlichen MeSorten - beispielsweise Ohr, 
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Mund, Stirn, Haut, Schlafe, Rektum oder Achsel - geeignet ist. Im Gegensatz zu 
Kontaktthermometern fur orale, rektale oder axillare Messung ist beim IR-Thermometer 
allerdings eine spezielle Anpassung an die verschiedenen MeSorte notwendig. Fur die 
Messung im Ohr ist eine MeBspitze notwendig, die an den Ohrdurchmesser angepafit ist. 
Weiterhin ist in diesenrf Fall die Verwendung von Schutzkappen vorteilhaft. 

Fur Messungen auf der Hautoberflache, z. B. auf der Stirn oder auf der Schlafe, sind Mittel 
vorteilhaft, urn Fehler durch Reflektion von IR-Strahlung auf der Hautoberflache zu 
minimieren. Eine Moglichkeit ist die Abschirmung des MeBortes und die Zuriickreflektion von 
IR-Strahlung durch einen entsprechend geformten Spiegel. Es kann jedoch auf den Spiegel 
verzichtet werden, wenn die MeBstelle durch den MeBkopf so abgeschirmt wird, daB der von 
der Haut reflektierte Strahlungsanteil, nicht aus der Umgebung, sondern vom MeBkopf 
selber stammt. Mittels der bekannten MeBkopftemperatur laBt sich dann die gemessene 
Strahlungstemperatur entsprechend korrigieren. Wahrend einer Messung auf der Stirn oder 
Schlafe ist es sinnvoll, einen groBeren Bereich zu "scannen", d.h. das Thermometer uber die 
Hautoberflache zu bewegen, und den dabei gemessenen maximalen Temperaturwert zur 
Weiterberechnung der KQrpertemperatur zu verwenden. Eine Schutzkappe ist fur solche 
Messungen auf der Haut nicht unbedingt notwendig. 

Ein erfindungsgemaBes Thermometer weist in an sich bekannter Weise einen Infrarot- 
Strahlungssensor und einen Umgebungstemperatursensor auf. Beim erfindungsgemaBen 
Verfahren wird die vom Thermometer angezeigte Korpertemperatur T in Abhangigkeit von 
der gemessenen Umgebungstemperatur Ta, die insbesondere auf die Hauttemperatur einen 
starken EinfluB hat, der durch Strahlungsmessung in an sich bekannter Weise aus den 
Signalen des Umgebungstemperatursensors und des Strahlungssensors bestimmten 
Temperatur Tb und bereits bei der Kalibrierung des Thermometers bestimmten Parametern 
berechnet. Um die an verschiedenen Korperstellen gemessenen Temperaturen richtig 
vergleichen zu konnen, ist es angebracht, uber eine entsprechende Rechnung ein Oral-, 
Rektal- oder Kerntemperaturaquivalent anzugeben. Die Korpertemperatur T wird 
beispielsweise gemaB der unten stehenden Formel berechnet, in der d0, dt, d2 t d3 und d4 
die genannten Parameter sind. Durch diese Formel laBt sich beispielsweise auch der von 
der Haut reflektierte Strahlungsanteil beriicksichtigen. Durch die Parameter d3 und d4 kann 
der nichtlineare EinfluB der Korpertemperatur auf die Hauttemperatur oder die Temperatur 
im Ohrkanal berucksichtigt werden. Dies ist deshalb vorteilhaft, weil bei einer Person mit 



-3- 



10.05.2000 
06359-PT6/Jt 



hohem Fieber wegen der dann verbesserten Durchblutung die Oberflachentemperatur des 
Korpers nicht mehr so stark von der Umgebungstemperatur abhangt als bei einer 
fieberfreien Person: 
T = Tb + dO + d1(Tb-Ta) + d2(Tb-Ta) 2 + d3(Tb-Ta)(d4-Tb). 

* 

Eine erste Ausfuhrung eines erfindungsgemaRen Infrarot-Thermometers ist in Abb. 1 
schematisch dargestellt. Es handelt sich um ein Thermometer 1 mit einer fur eine Messung 
im Ohr ausgestalteten MeBspitze 2, an der zur Messung auf der Stirn ein entsprechend 
geformter MeSkopf 5 befestigt werden kann. Dabei wird ein erster Schalter 3 betatigt, durch 
den das Temperaturberechnungsverfahren bzw. einige Parameter von Ohr- auf 
Stirnmessung umgeschaltet werden. Weiterhin wird die MeBdauer von beispielsweise einer 
Sekunde auf funf Sekunden erhoht, so da& der Benutzer genugend Zeit hat, das 
Thermometer uber die Stirn/Schlafe zu bewegen. Das Thermometer zeigt vorteilhafterweise 
die maximal gemessene Temperatur an. 

Wahlweise kann auf die Meflspitze 2 des Infrarot-Thermometers 1 eine Schutzkappe 6 fur 
Messungen im Ohr, der MeBkopf 5 fur Messungen auf der Stirn oder zuerst die Schutzkappe 
6 und daruber auch der MeRkopf 5 aufgesetzt werden. Ein zweiter Schalter 4 detektiert, ob 
eine Schutzkappe 6 aufgesetzt ist oder nicht. Das Meliverfahren und die zur Auswertung 
benutzten Parameter werden durch den ersten und zweiten Schalter entsprechend 
umgeschaltet. Statt zweier Schalter kann auch ein zweistufiger Schalter vorhanden sein. 

Bei einer zweiten Ausfuhrung eines erfindungsgema&en Infrarot-Thermometers ist in an sich 
bekannter Weise das Thermometer mit einer Strahlungseintrittsoffnung und einer 
Befestigungseinrichtung versehen. An der Befestigungseinrichtung kann jedoch nicht nur 
eine MeRspitze zur Temperaturmessung im Ohrkanal sondern auch ein MeSkopf 5 zur 
Temperaturmessung an vergleichsweise grodflachigen Hautoberflachen befestigt werden. 

Bei beiden Ausfuhrungen weist der MeRkopf 5 eine Offnung auf, durch die Infrarot-Strahlung 
vom MeSort zur Strahlungseintrittsoffnung des Thermometers gelangen kann. Um 
Verschmutzungen der Strahlungseintrittsoffnung zu vermeiden, kann die Offnung des 
Mellkopfs 5 durch ein fur Infrarotstrahlung durchlassiges Fenster 9 geschlossen sein. Die 
dem MeSort gegenuberliegende Flache 8 des MeSkopfs 5 fur eine Temperaturmessung auf 
der Stirn hat vorzugsweise eine trichterformige Gestalt, damit die Messung nicht durch 
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Infrarot-Strahlung verfalscht wird, die aus der Umgebung stammt und von der Haut ins 
Thermometer reflektiert wird. 

Das hier beschriebene Thermometer hat folgende besonders vorteilhafte Eigenschaften: 

• Das ThermometeY kann zur Korpertemperaturbestimmung an unterschiedlichen 
MeBorten eingesetzt werden, z. B. im Ohr, auf der Stirn oder auf der Schlafe. 

• Die MeBspitzen bzw. MeBkopfe sind optimal an die verschiedenen MeBorte angepaBt. 

• Durch den Wechsel der MeBspitze bzw. des MeBkopfs werden automatisch auch die 
Parameter fur das Verfahren zur Berechnung der Korpertemperatur umgeschaltet. 

Bei der genauen Bestimmung der Hauttemperatur ist es wichtig, daB auch beim scannen 
uber die Haut sichergestellt sein muB, daB keine Strahlung aus der Umgebung ins 
Thermometer reflektiert werden kann. Ferner muB der vom Thermometer erfaBte MeBfleck 
moglichst klein sein und eine konstante GroBe haben, wenn eine gute und gleichmaBige 
ortliche Temperaturauflosung erreicht werden soli. Daher muB der Abstand des 
Thermometers zur Haut und der Winkel zwischen Haut und Thermometer wahrend der 
Messung konstant gehalten werden. Beide Forderungen lassen sich durch einen 
beweglichen MeBkopf erfullen, der wahrend der Messung immer an der Haut anliegt. Beim 
Bewegen des Thermometers folgt der MeBkopf 5 der Krummung der Hautoberflache, auch 
wenn sich der Winkel zwischen Thermometer 1 und der Hautoberflache andert. 

In Abb. 2 ist ein solches Thermometer schematisch dargestellt. Der MeBkopf 5 ist uber ein 
Gelenk 7 mit der Me&spitze 2 des IR-Thermometers 1 verbunden. Der IR-Sensbr im IR- 
Thermometer erfa&t einen kleinen MeBfleck auf der Haut. Die IR-Strahlung wird durch eine 
entsprechende Optik (IR-Faser, Metall-Rohr, Spiegel, Linsen) zum Sensor geleitet. Der 
halbkugelformige MeBkopf 5 verhindert das Eindringen von IR-Strahlung aus der Umgebung 
und halt gleichzeitig den Abstand zwischen Sensor und Haut konstant. Durch Abnehmen 
des beweglichen MeBkopfs 5 (und evtl. Aufsetzen eines anderen MeBkopfs) laBt sich das 
Hautthermometer in ein Ohrthermometer verwandeln. 

Bei einer in den Figuren nicht dargestellten Ausfuhrung eines erfindungsgemaBen Infrarot- 
Thermometers ist die MeBspitze 2 schwenkbar am IR-Thermometer befestigt. 
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Patentanspruche : 

1. Infrarot-Thermometer mit einem infrarotsensor und einer MeBspitze, die eine 
Strahleneintrittsoffnung aufweist, durch die Infrarot-Strahlung von einem Meftort zum 
lnfrarot-Sensor*gelangen kann ( 

dadurch gekennzeichnet, 

daft es zusatzlich einen Meftkopf (5) aufweist, der auf die MeBspitze (2) aufsetzbar ist. 

2. Infrarot-Thermometer mit einem Infrarotsensor und einer Strahlungseintrittsoffnung, 
durch die Infrarot-Strahlung von einem Meftort zum Infrarot-Sensor gelangen kann, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft es eine MeBspitze (2) und/oder einen Meftkopf (5) aufweist, die am Thermometer 
(1) abnehmbar befestigbar sind/ist. 

3. Infrarot-Thermometer nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft der Meftkopf (5) und/oder die MeBspitze (2) in mindestens einer Raumebene 
schwenkbar sind/ist. 

4. Infrarot-Thermometer nach Anspruch 1 , 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft das IR-Thermometer einen ersten Schalter (3) aufweist, der beim Aufsetzen eines 
Meftkopfs (5) betatigbar ist, und daft die Berechnung eines Temperaturanzeigewerts 
aus den Temperaturmeftwerten durch die Betatigung des ersten Schalters (3) 
beeinfluftt wird. 

5. Infrarot-Thermometer nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft das IR-Thermometer einen zweiten Schalter (4) aufweist, der beim Aufsetzen 
einer Schutzkappe (6) auf die Meftspitze (2) betatigbar ist, und daft die Berechnung 
eines Temperaturanzeigewerts aus den Temperaturmeftwerten durch die Betatigung 
des zweiten Schalters (4) beeinfluftt wird. 



6. Infrarot-Thermometer nach Anspruch 1 oder 2, 
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dadurch gekennzeichnet, 

daft der Meftkopf (5) eine Offnung fur Infrarot-Strahlung aufweist. 

7. Infrarot-Thermometer nach Anspruch 6 t 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die geometrische Form des Meftkopfs (5) so gewahlt ist, daft der Meftort gegen 
aus der Umgebung stammende Infrarot-Strahlung abgeschirmt ist. 

8. Infrarot-Thermometer nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die bei einer Temperaturmessung dem Meftort gegenuberliegende Flache (8) des 
Meftkopfs (5) eine trichterformige Gestalt hat. 

9. Infrarot-Thermometer nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die Offnung des Meftkopfs (5) durch ein fur Infrarotstrahlung durchlassiges 
Fenster (9) geschlossen ist. 

10. Verfahren zur Berechnung einer Korpertemperatur (T) aus mindestens einem 
Parameter (dO; d1; d2; d3; d4), einer durch Strahlungsmessung bestimmten 
Hauttemperatur (Tb) und einer Umgebungstemperatur (Ta), 

dadurch gekennzeichnet, 

daft die Korpertemperatur gemaft der folgenden Formel berechnet wird: 
T = Tb + dO + d1 (Tb-Ta) + d2(Tb-Ta) 2 + d3(Tb-Ta)(d4-Tb). 

1 1 . Verfahren nach Anspruch 1 0, 
dadurch gekennzeichnet, 

daR die Strahlungsmessung mit einem Infrarot-Thermometer durchgefuhrt wird, und 
die Parameter (dO; d1; d2; d3; d4) bei der Kalibrierung des Infrarot-Thermometers 
bestimmt werden. 



12. 



Verfahren nach Anspruch 1 0 oder 11, 

dadurch gekennzeichnet, daft mindestens einer der Parameter (d3; d4) 
den nichtlinearen Einfluft der Korpertemperatur auf die Hauttemperatur berucksichtigt. 




• 
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Zusammenfassung 

Es ist ein Infrarot-Thermometer und ein Temperaturberechnungsverfahren beschrieben, das 
fur die Bestimmung der Korpertemperatur an unterschiedlichen MeBorten, beispielsweise an 
der Stirn oder im Ohp, geeignet ist. 

Das Thermometer weist eine Einrichtung zur Befestigung eines abnehmbaren MeSkopfs auf. 
Es sind unterschiedliche MeBkopfe vorgesehen, die an die verschiedenen MeRorte 
angepaGt sind. 



(Abb. 1) 



